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T·m tԂt: Nhu cӺu oxy sinh h·a (BOD) l¨ th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c quan tr֙ng ĽԜ Ľ§nh gi§ 

mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m cֳa nҼ֧c tr°n c§c s¹ng, h֟. Tuy nhi°n, vi֓c x§c Ľ֗nh n֟ng Ľ֥ BOD5 trong 

nҼ֧c theo c§c phҼҺng ph§p ph©n t²ch trong ph¸ng th² nghi֓m thҼ֩ng mӸt nhiԚu th֩i gian (5 

ngày). Mֱc ti°u cֳa nghi°n cֵu l¨ x©y dֽng m¹ h³nh dֽ b§o th¹ng s֝ BOD5 dֽa tr°n hai mô 

hình nҺïron nh©n tӴo l¨ MLP và RBF tӴi hӴ lҼu s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai v¨ Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ 

dֽ b§o giֻa hai m¹ h³nh. BӶy k֗ch bӶn ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n tҼҺng quan ri°ng phӺn giֻa 

th¹ng s֝ BOD5 v֧i c§c th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c kh§c bao g֟m COD, DO, TSS, Coliform, 

PïPO4
3ï

, T và NïNH4
+
. B֥ dֻ li֓u bao g֟m 08 th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c theo tháng tַ 

2013ï2018 v¨ ĽҼ֯c chia th¨nh hai phӺn theo tׁ l֓ 75:25 phֱc vֱ huӸn luy֓n v¨ kiԜm tra c§c 

mô hình. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy, cӶ hai m¹ h³nh MLP v¨ RBF ĽԚu c· khӶ nŁng dֽ b§o 

t֝t BOD5 tӴi khu vֽc, tuy nhi°n m¹ h³nh RBF v֧i 05 th¹ng s֝ ĽӺu v¨o (COD, DO, TSS, 

Coliform, PïPO4
3ï

) cho kԒt quӶ dֽ b§o t֝t nhӸt v֧i NSE = 0,855, R
2
 = 0,9, RMSE = 0,529 

cho qu§ tr³nh huӸn luy֓n v¨ NSE = 0,848, R
2
 = 0,865, RMSE = 0,454 cho qu§ tr³nh kiԜm tra. 

KԒt quӶ nghi°n cֵu n¨y cȈng l¨ nԚn tӶng phֱc vֱ cho vi֓c dֽ b§o c§c th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng 

nҼ֧c kh§c, cȈng nhҼ dֽ b§o ngԂn hӴn BOD5 trong khu vֽc nghi°n cֵu. 

Tַ kh·a: Nhu cӺu oxy sinh h·a; Mô hình nҺïron nh©n tӴo; MLP; RBF; HӴ lҼu s¹ng S¨i 

Gònïņ֟ng Nai 

 

 

1. M֫ ĽӺu 

NҼ֧c l¨ ngu֟n t¨i nguy°n quan tr֙ng, thiԒt yԒu trong cu֥c s֝ng con ngҼ֩i v¨ sֽ ph§t 

triԜn cֳa ĽӸt nҼ֧c. ChӸt lҼ֯ng nҼ֧c l¨ m֥t ch֕ ti°u quan tr֙ng li°n quan ĽԒn tӸt cӶ kh²a cӴnh 

cֳa h֓ sinh th§i v¨ Ľ֩i s֝ng con ngҼ֩i, nhҼ sֵc kh֛e c֥ng Ľ֟ng, sӶn xuӸt lҼҺng thֽc, hoӴt 

Ľ֥ng kinh tԒ v¨ Ľa dӴng sinh h֙c. Do Ľ·, chӸt lҼ֯ng nҼ֧c cȈng l¨ m֥t trong nhֻng cҺ s֫ ĽԜ 

Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ Ľ·i ngh¯o, th֗nh vҼ֯ng v¨ tr³nh Ľ֥ vŁn ho§ cֳa khu vֽc. Trong Ľ·, nhu cӺu 

oxy sinh h·a (BOD) l¨ m֥t trong nhֻng th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c quan tr֙ng, cho phép Ľ§nh 

gi§ mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m hֻu cҺ c· khӶ nŁng ph©n hֳy sinh h֙c dҼ֧i ĽiԚu ki֓n hiԒu khí, Ľ©y l¨ 

th¹ng s֝ quan tr֙ng ĽԜ Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m cֳa nҼ֧c, BOD c¨ng cao chֵng t֛ lҼ֯ng 

chӸt hֻu cҺ c· khӶ nŁng ph©n hֳy sinh h֙c trong nҼ֧c ¹ nhi֑m c¨ng l֧n. Trong thֽc tԒ, kh· 
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x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c to¨n b֥ lҼ֯ng oxy cӺn thiԒt ĽԜ c§c vi sinh vԀt ph©n hֳy c§c chӸt hֻu cҺ c· 

trong nҼ֧c m¨ ch֕ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c lҼ֯ng oxy cӺn thiԒt trong 5 ng¨y ֫ nhi֓t Ľ֥ 20
o
C trong bóng 

t֝i [1]. 

 C§c phҼҺng ph§p Ľo lҼ֩ng truyԚn th֝ng thҼ֩ng phֱ thu֥c v¨o ph©n t²ch trong ph¸ng 

th² nghi֓m, mӸt nhiԚu th֩i gian [2ï3]. Cֱ thԜ, Ľ֝i v֧i th¹ng s֝ BOD5 mӸt khoӶng 5 ng¨y ĽԜ 

c· ĽҼ֯c gi§ tr֗ BOD theo c§c phҼҺng ph§p Ľo lҼ֩ng h·a h֙c th¹ng thҼ֩ng. ņ֝i v֧i c§c c¹ng 

cֱ gi§m s§t trֽc tuyԒn c· thԜ cho kԒt quӶ quan trԂc li°n tֱc, tuy nhi°n cӺn chi ph² kinh tԒ cao. 

V³ vԀy, m¹ h³nh d ֽbáo v¨ dֽ b§o chӸt lҼ֯ng nҼ֧c l¨ rӸt cӺn thiԒt ĽԜ theo d»i li°n tֱc c§c 

th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c tr°n s¹ng, cȈng nhҼ Ľ·ng vai tr¸ rӸt quan tr֙ng trong c¹ng t§c quӶn 

lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c. Hi֓n nay c· nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽԜ m¹ h³nh h·a v¨ dֽ Ľo§n 

chӸt lҼ֯ng nҼ֧c nhҼ m¹ h³nh kh§i ni֓m, m¹ h³nh vԀt lĨ, m¹ h³nh s֝, m¹ h³nh th֝ng k°, v.v.; 

tuy nhi°n trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, m¹ h³nh tr² tu֓ nh©n tӴo (AI) Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng v³ t²nh ĽҺn 

giӶn v¨ t²nh ch²nh x§c cֳa kԒt quӶ dֽ b§o. M֥t ĽiԜm mӴnh nֻa cֳa m¹ h³nh AI l¨ m¹ h³nh AI 

c· khӶ nŁng dֽ b§o c§c hi֓n tҼ֯ng phֵc tӴp v¨ phi tuyԒn t²nh m¨ kh¹ng cӺn hiԜu r» vԚ bӶn 

chӸt vӸn ĽԚ. Do Ľ·, vi֓c sֹ dֱng phҼҺng ph§p tiԒp cԀn AI trong dֽ b§o chӸt lҼ֯ng nҼ֧c tr֫ 

th¨nh m֥t hҼ֧ng nghi°n cֵu tiԚm nŁng v¨ thu h¼t sֽ quan t©m cֳa nhiԚu nh¨ nghi°n cֵu tr°n 

thԒ gi֧i. 

M֥t s֝ nghi°n cֵu ĽiԜn h³nh c· thԜ kԜ ĽԒn nhҼ nghi°n cֵu cֳa Dogan v¨ c֥ng sֽ nŁm 

2008 Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh nҺïron nh©n tӴo (ANN) ĽԜ dֽ b§o BOD theo ng¨y, kԒt quӶ cho 

thӸy m¹ h³nh ANN c· khӶ nŁng dֽ b§o BOD t֝t dֽa tr°n 04 th¹ng s֝ COD, SS, lҼu lҼ֯ng v¨ 

nitҺ v֧i sai s֝ trung b³nh 10,03% [4]. Nghi°n cֵu cֳa Cs§br§gi v¨ c֥ng sֽ nŁm 2018 Ľ« dֽ 

b§o n֟ng Ľ֥ DO dֽa v¨o c§c th¹ng s֝ pH, Ľ֥ dӾn Ľi֓n, nhi֓t Ľ֥ v¨ d¸ng chӶy bԄng các mӴnh 

nҺ ï ron nh©n tӴo bao g֟m c§c m¹ h³nh tuyԒn t²nh (MLR) v¨ phi tuyԒn t²nh (MLP, RBF v¨ 

GR), kԒt quӶ cho thӸy c§c m¹ h³nh phi tuyԒn tính c· khӶ nŁng dֽ b§o DO t֝t hҺn so v֧i m¹ 

h³nh tuyԒn t²nh v¨ m¹ h³nh RBF c· hi֓u quӶ dֽ b§o t֝t nhӸt trong tӸt cӶ c§c m¹ h³nh v֧i ch֕ 

s ֝RMSE = 1,63 và R
2
 = 0,59 [5]. M֥t s֝ nghi°n cֵu kh§c nhҼ nghi°n cֵu cֳa Dara v¨ c֥ng 

sֽ nŁm 2018 Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh MLP v֧i 10 th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c ĽӺu v¨o, 1 l֧p Ӽn ï 5 

nodes v¨ 1 l֧p ĽӺu ra ĽԜ dֽ b§o BOD [6], nghi°n cֵu dֽ b§o c§c th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 

(TSS v¨ BOD) bԄng m¹ h³nh h֟i quy tuyԒn t²nh v¨ m¹ h³nh mӴng nҺïron nh©n tӴo (Deep 

Feedforward Network) cֳa Ahamad v¨ c֥ng sֽ nŁm 2019 [7].  

Tַ c§c nghi°n cֵu Ľ« thֽc hi֓n c· thԜ thӸy, mӴng nҺïron nh©n tӴo c· khӶ nŁng dֽ b§o và 

dֽ b§o t֝t c§c th¹ng s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c tr°n s¹ng v³ vԀy trong nghi°n cֵu n¨y hai mӴng 

nҺïron nh©n tӴo l¨ MLP (Multilayer perceptrons) và RBF (Radial basic function) ĽҼ֯c sֹ 

dֱng ĽԜ dֽ b§o th¹ng s֝ BOD5 tӴi hӴ lҼu s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai, Ľ©y l¨ khu vֽc ch֗u nhiԚu 

Ӷnh hҼ֫ng cֳa hoӴt Ľ֥ng ph§t triԜn c¹ng nghi֓p v¨ Ľ¹ th֗ cֳa v½ng kinh tԒ trn֙g ĽiԜm ph²a 

nam. Mֱc ti°u cֳa nghi°n cֵu l¨ dֽ b§o n֟ng Ľ֥ BOD5 tӴi hӴ lҼu s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai 

dֽa tr°n mӴng MLP v¨ RBF và so sánh hi֓u quӶ dֽ b§o giֻa hai mô hình. ņԜ ĽӴt ĽҼ֯c mֱc 

ti°u tr°n c§c n֥i dung cҺ bӶn ĽҼ֯c thֽc hi֓n ĽԜ x©y dֽng m֥t m¹ h³nh nҺïron nh©n tӴo trong 

nghi°n cֵu n¨y bao g֟m: (1) thu thԀp v¨ tiԚn xֹ lĨ dֻ li֓u; (2) lֽa ch֙n ĽӺu v¨o, (3) xֹ lĨ v¨ 

ph©n t§ch dֻ li֓u, (4) lֽa ch֙n kiԒn tr¼c m¹ h³nh, (5) huӸn luy֓n mô hình và (6) kiԜm Ľ֗nh 

mô hình ĽԜ t³m ra b֥ th¹ng s֝ t֝i Ҽu cֳa c§c m¹ h³nh [8].  

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1 Khu vχc nghi°n cοu 

Khu vֽc nghi°n cֵu thu֥c v½ng hӴ lҼu s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai, nԄm ֫ kinh Ľ֥ 10Á30ô ï 

11Á30ô B v¨ vǫ Ľ֥ 106Á15ô ï 107Á15ô ņ (Hình 1). Khu vֽc nghi°n cֵu c· di֓n t²ch khoӶng 

3.200 km
2
 Ľi qua c§c t֕nh B³nh PhҼ֧c, B³nh DҼҺng, T©y Ninh, Long An, ņ֟ng Nai v¨ thành 

ph֝ H֟ Ch² Minh (TP.HCM). Bao g֟m c§c con s¹ng ch²nh nhҼ hӴ lҼu s¹ng ņ֟ng Nai, s¹ng 

So¨i RӴp, s¹ng Nh¨ B¯, s¹ng S¨i G¸n, s¹ng V¨m C֛ v¨ c§c s¹ng, k°nh thu֥c huy֓n CӺn Gi֩, 

TP.HCM. 
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Kh² hԀu cֳa khu vֽc nghi°n cֵu l¨ nhi֓t Ľ֧i gi· m½a, v֧i lҼ֯ng mҼa trung b³nh nŁm kh§ 

cao, khoӶng 1.800 mm. C· hai m½a ri°ng bi֓t l¨ m½a mҼa (th§ng 4 ĽԒn th§ng 10) v¨ m½a kh¹ 

(th§ng 11 ĽԒn th§ng 3 nŁm sau), trong Ľ· lҼ֯ng mҼa trong m½a mҼa chiԒm khoӶng 80ï85% 

t֡ng lҼ֯ng mҼa nŁm. Do nԄm ֫ hӴ lҼu h֓ th֝ng s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai n°n d¸ng chӶy ch֗u 

sֽ chi ph֝i mӴnh mԐ b֫i thֳy triԚu biԜn ņ¹ng v֧i cҺ chԒ d¸ng chӶy ch²nh l¨ d¸ng chӶy 2 

chiԚu. B°n cӴnh Ľ·, hӴ lҼu s¹ng S¨i G¸nïņ֟ng Nai chӶy qua TP.HCM, ņ֟ng Nai, Bình 

DҼҺng, B¨ R֗aïVȈng T¨u, Ľ©y ĽҼ֯c xem nhҼ m֥t v½ng kinh tԒ gi¨u tiԚm nŁng, v½ng kinh tԒ 

Ľ֥ng lֽc mӴnh h¨ng ĽӺu cֳa Vi֓t Nam hi֓n nay v¨ trong nhiԚu nŁm t֧i [9]. DҼ֧i Ӷnh hҼ֫ng 

cֳa hoӴt Ľ֥ng ph§t triԜn c¹ng nghi֓p v¨ Ľ¹ th֗, vӸn ĽԚ ¹ nhi֑m nҼ֧c mԊt Ľ« v¨ Ľang l¨ m֥t 

trong nhֻng vӸn ĽԚ bֵc thiԒt cֳa khu vֽc n¨y. V³ vԀy, khu vֽc n¨y ĽҼ֯c ch֙n l¨m khu vֽc 

nghi°n cֵu. 

 

 

H³nh 1. Khu vֽc nghi°n cֵu. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p mô hình hóa 

2.2.1. Mô hình Multilayer Perceptrons (MLP) 

MӴng nҺïron nh©n tӴo l¨ m֥t dӴng tr² tu֓ nh©n tӴo dֽa tr°n chֵc nŁng cֳa b֥ n«o v¨ h֓ 

thӺn kinh cֳa con ngҼ֩i. M֥t mӴng nҺïron nh©n tӴo c· hai th¨nh phӺn cҺ bӶn là nҺïron và 

li°n kԒt. M֥t nҺïron l¨ phӺn tֹ xֹ lĨ v¨ m֥t li°n kԒt ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ kԒt n֝i m֥t nҺïron này 

v֧i m֥t nҺïron khác, m֣i li°n kԒt c· tr֙ng s ֝ri°ng cֳa n·. MӴng nҺïron ch֕ lan truyԚn theo 

hҼ֧ng thuԀn tַ l֧p ĽӺu v¨o qua m֥t hoԊc nhiԚu l֧p Ӽn ĽԒn l֧p ĽӺu ra ĽҼ֯c g֙i l¨ mӴng 


